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الكون هو جملةٌ ما يُحيط ينا من فضاءِ وجوم وكوااكب » 
هو العا بأكمله . 


EG‏ الكرن ال عرف دوا ب وان المجرّاتٍ وَالنُجِومّ 
والأظة الفسئة الى مالف سا + ل ى جر نه . 
موس باستمرارٍ نطاقه . ومع أن «التلسكوب» الأكثر تطورًا 
چ کی اکرو إلا آنه لظ ور نجوم سبق 
أن قطعت مسافة ملياري سنقٍ ضَوئيّة » قبل أن تصِلّ إلينا مكل هدا 
الإسكوب إا لا يرى النجوم كما هي في الواقع » + بل كما كانت 


كلد وار سف ا 


ر » ماذا حل بهذه النجوم ؟ 


نک ہک 2 کہ کے کے کے 


.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 


المجرة 


شمسنا وأرضنا تنتميان إلى مجموعة من 
النجوم والكوا كب تدعى رةه . 
ولك هناك بعيدًا في السماء » مجموعاتٍ 
أخرىا من النجوم والكواكبب . وبعضّ هذه المجرّات الُخرقةٍ 
في الضخامة والبعد » لا يمكن أن يرى . 


لقد إنتشرّت في الكون مجرّات يقع بعضها على بعد أكثرَ 
من مليار سنة ضوئيّة » من نظاينا الشّمسيّ . إنّها إجمالا مغرقة 
في الضخامة » إذا ما قِيِسَتْ بامجرّة التي نحن فيا » والي تضم 
َة مليار نّجم وكوب على الال ... ومح ذلك » إن قطرَ رتنا 
يبلغ أكثرٌ من ٠‏ سن ضَويّة ؛ 'وشمسستا تقع على مسافة 
ل ريسن ار 

كيف لِمُحيَئِنا البشَرية الصغيرة المحدودة أن تَعَصِوَرٌ مثل هذه 

... 1 المسافات ؟‎ ١ 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


الشمسر 


ك٠‏ و00, و40 


وم “قرم 


ا 3 قط ۰ر كرا 
كلم » أي ما يُساوي قُطرَ الأرض ٠١4‏ مَرّات . الشمسُ هي الي 
ور لنا الدفء والثُور » وهي التي تومن على الأرضِ کل أشكال 
اا 

ھا اق لاني ف ييا کي مي كل من 
لخا كيدا لا يسمّح اىن بين الأرض والقمر » مع أن 
المسافة الفاصلة بَينهما تبلغ ار كلو سا ولیت 
الغمين كر النجوم الي تعرفها : فج لجز قط يساوي 
قطر ا ۰ رة مم «أنثاريس» قُطرٌ يُساوي قُطرَ 
«يتلجوز» مرتين ! ويدّعي علماءً الفلك أن «أنتاريس» ليس 
حَتمًا أكبرَ بجوم السماء . 


.١‏ تجوال أي السماء اللامحدودة 


مجموعات النجوم 


لنجوم كثيرة في السماء ؛ وهي ترسم 
شكالا اطق عليها الناس أمماءَ معيّلّة » لتفريق بعضها عن بعض ء 
فكان الكلب والعقرب + والتُورٌ .والعذراء ... وهكذا تعدّدتٍ 
الجموعات . 
تَستطيع » بالعين المجرّدة » أن حصي الي لحم في السماء ؛ 
ا اکرب بتع امان عدر كر یر يكثر. 
على مَدار السنة » ونظرًا لحركة الأرض » تبدو هذه النجوم 
دائرة في 576 ولا ف الواقع تحافظً ا 
ولقد أطلقَ علبيا علماء الفلك أساءَ عة . بعضّها لا يُرى إلا 
في صف الكّرة الأرضِيّة الواجد » «كصليب الجنوب» الذي لا بُرى 
ا انصفة بالكرة اتويت والتجم القطيّ الذي لا يُرَى إلا 
ATT‏ 


ء٤‎ 


ء 


.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 


صليب الجنوب 


في ناء نصف. الدائرة الأرضية 
النوي' » أربعة نجوم تلتي بشكل صليب » وهي تل امسار على 
وجهة الجنوب » وتمكَنهُ من الاتجاو الصحيح ء ليلا . 

«صليبُ الجنوب» مجموعة نجوم مُميّرة » لا ثُرى إلا في 
صف الكْرَةٍ الأرضِيّة اتوي ؛ وهي تلعب تقريا دور «الدبً 
الأصغر» في نصف الكُرَةٍ الأرضيّة الثمالي . والواقم أن هاتين 
الّجموعتين من التُجوم » تَقَعانٍ على حور الأرض الثمالي - ال جنوي » 
لاا كانت رهما الظاهرة ضَيْقَة الكجال ع وكان موقثهما دلي 
على الجهة ذاتها. فكما أن الت القَطِيّ ني «الدّبً الأصغر» 
يدل على القيال »> كذلك اتوم الأربعة التي توف وليب 
الحنوب» تشيرٌ دائمًا. إلى جهة القطب الجنوبي . 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


الكواكب السيّارة 


الات ٠‏ لسارم اهي عة 
كواكب تدورٌ حَولَ الشّمس . وحَول 
هله الكواكب السيارة تدور أجرام 
أَصدَرُ منبا حَجمًا » تُدْعَى الأقمارَ أو «التوابع» . فالأرض كوكبٌ 
سيّارٌ » والقَمَرُ تابعها . 

ليس للكوكب السيّار تور ذا » إنّما هو بعس نور الشمس . 
يَحتوي النظام التلضيئ تسعة كواب سيّارة رئيسة . عُطارِدُ 
والرهَرّة هما قرب إلى الشمس من الأرض . وأبعدُها عن الشمسٍ 
هو «بلوتون» . اما الكواكبٍ الأخرى » فهي الرّيخْ » والْشتّري » 


ور 


وزحل ذو الحلقة المميّزة 3 اراش 3 ولعو 
القمر هو تابع الأرض الطييي الوحيد ؛ ولكن خرف لري 
اثنا عش قمرًا 3 وعْرفَ > للمَريخْ اثنان . ما الزهرة 2 أو جمة 
الراعي » الشديدة اقرب من الشمس ٠‏ فهي تَر » تبعًا لموقعها » 
١‏ إِما بعد غياب الشمس » وإما قبل إشراقها . 


.١‏ نجوال ف السماء اللامحدودة 


السنوات الضوئية 


افا "قي ا ا اله 
يُمكن أن تقاس لا بايتر ‏ ولا 
و 39 4 و “ت 

بالكيلومتر . فالسنة الضوئية هي المسافة التي يجتازُها شعاع ضولي » 
خلال 6" يومًا ؛ وسرعة الضوء كبيرة جدًا . 

يُستعيل المَلِكيُون الذين يستطلعون السماء «بالتلسكوب» » 
مقماييس تتناسبُ واتساع الفلّك اهال . معلوم أن الضّوء بتار 
مساقة ۰۰۰ر۰٠٠۳‏ كلم في الثانية الواحدة ؛ ومعلوم كذلك أن 
الستة تَألّفْ من ٠١,٠۳۹,۰۰۰‏ ثانية . إا » فالضوء يناك » 
في السنة الواحدة » مسافة عرد لاوم امكو رة كلم ٠‏ اَي 
ما قارب ٠١٠٠١‏ مليار كلم ! 

من هنا » أن يقال عن «سيروس» » أسطّع التُجوم في سمائنا » 
له على بعل ۸ ستواتو ضَوْئِي ينا » أسبلٌ من أن يقال إِلهُ على بعد 
كفا شمو الكبلو رات 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


غالا ما تحتارٌ سماء آب ليد أجسام 
مفيئة تد شا > وهي أجسام اة تتوهَج لدى وصولها 
إلى اهواء . 

الف إِذَا 2 ةي هن عابرة » مل جر لار بسرعة 
فائقة » و وتتومّج لدى احتكاكها بالمواء » فع و وراه 
َم لا ب أن تسفا ٠‏ فلا ي مطح الأرض مما إلا القليل 
القليل 4 خطام كواكب سيارق أو مُدَنْباتٍ ان انفجّرت . 
تا البازك » فهي بقابا الب الي يع علييا على سطح 
الأرض . تتكوّنُ هذه النيازلكُ من «النيكل» ومن صخور أأخرى 


مختلفة ؛ ويقّطُ منبا » كل يوم » عددٌ لا بأس به. ومن حسنٍ 
م حظّنا نها في الغالب صغيرة ! 


.١‏ نجوال في السماء اللامحدودة 


المُذْقَب 


الاق کرت #الارض والقحر + 
ولكّها أصعْرٌ مهما حَجمًا . وهي تدورٌ 
حول الشمس » جارَة وراءها ذبا 
مضا اما مُشاهدة المذنب + فام تادر التضول.. 

هذه امات » الغريبة بذئبها المضيء » الُختلفة عن الشُيْبٍ » 
غالبًا ما أثارت الذّعرٌ ني قلوب الناس » في زمن لم يكن فيه العلماء 
قد فَسّروا طبيعنَّا . 

في الدب رأس وذتب ؛ أما الرس امكو من ركام صخر من 3 
النبازك » فج رة يات ف مِئاتٍ من الكيلومترات ٠‏ 0 
ما ذنبه » فيتألّف من جْرَيئَاتِ تُومّجُها الشمس . 7 

قلاات المروقة + مدني «هالي» الفح » الذي 
يقترب من الأرض كل ۷١‏ سنة . لقد أثارٌ إعجاب الناس عام 
۰ وم يتوقعون مشاعدته بكثير من الفضول › عام 1985 . 


.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 


المداو 


00 


ايوق الذي اكه الق في لوقه 
رل الأرض + :واللي. تسلكه الأرض 
ی دور نارن ال : معط لا تير ةداز 

درس الفلكيُون دروب الكواكب السيّارة » فاكتشفوا أن 
مداراتها لا تتغيّر . لذا صار بإمكانهم أن يعينوا موقم الكوكب في 
الحاضر » كما صار بإمكانهم أن توا بمكان وجوده » في وقتٍ ما 
من المستقبل . هكذا بات في الامكان تحديدٌ معدي الكسوف 
أو اللسوف » وتحديد المكان الذي يران منه . 

للأقمار الصناغيّة كذلك مَدارٌ مُنتظم ؛ فهي في طَوافِها 
ES‏ تسلك عادة دربا إهليكجًا » قبع مداه الأقربة » 
فتكون في َة الحضيض» ؛ وبع مداه الأبعد » فتكون في 


ع ي 3 5 
«نقطة الذروة» . 


.١‏ نجوال في السماء اللامحدودة 


المنظار الفلكيّ 


نر إلى الأشياء من خلال عَدَسةٍ 
مكبّرة » فتبدو لنا ضح كثيرا مِمًا 
هي عليه . وننظرٌ إلى النجوم » من خلال مجموعةٍ من المكبّرات أو 
العدّسات الوضوعة في منظارٍ فلكي » فترى فيها تفاصيل لا يُمكن 
أن ترق :بالعين المجرّدة:. ّْ 

يتألّف المنظارٌ التَاكي من مجموعةٍ من المكبّرات الضخمة التي 
تكبّر صورٌ النجوم المرصٌودة . ولكن انظارٌ لا يستطيع أن يكير 
الصورة بقدر ما يفعله «التلسكوب» : ذاك أن الور يضعُفُ لدى 
اجتيازه العدّسات امتلاجقة » فتضعُّف بذلك تدرا صورةٌ 
اتج المكثرة . 

أخترع امنظارٌ الفلكي في بدابة القرن السابع عشر > م طوره 
«َليلُوه و «كبُلر» وفلكيُون آخرون . 


.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 


إذا أراد والدي أنْ يرى تفاصيل وجهه 
لدى اليلاقة » إستعمل مراة مكبرة 
محدبة ؛ مثل هذه ايرآة يُستعمل في التلسكوب » لتكبير صورة 
النُجوم اأرصودة . 

ينبغي أل مخلط بين النظار والتلسكوب . فيرآة التلسكوب 
تلتقط الصورة دون أن تُضطرٌ الأشعة الضوئيّة إلى اختراق طبقاتٍ 
من الرّجاج . وهكذا تبقى الصورة غَايّةَ في الوضوح ء قاب أن 
كر من جديد » إا بواسطة برآ أخرى » أو بِعية لفق من 
مكبرات رُجاجية . 

ولا كان التلسكوب ضخمًا كير احج 2 وجب > الاستعانة 
محر کات مساعدة لتحريكه 4 ووجبت اة بقببوٍ ف 
يعر تلسكوب جبل «بالومار» » في الولايات التّحِدة » أحد أكبرٍ 

. التلسكوبات في العالم‎ ١ 


.١‏ نتجوال في السماء اللامحدودة 


الرادار 


الرادار جهارٌ بكشِف عن بُعدٍ طائرة 
محلقة » ولو في حَلكة اليل . وهو يستطيع أن يُرشِدَها ويساعدها 
على لشبوط عندما تكون الرؤبة سيكة . 

الزاذار املو مرش + “قهوائئة الذائد عل ذاته به ريرس 
موجات لا تلبت أن تعود إلى نُمَطَةٍ انطلاقها » لدى اصطدايها 
بحاجز . يُمكن تحديدٌ المسافة التي يكون عليها هذا الحاجز » 
بقياس الوّقتٍ الذي ينقضي بين انطلاق الوجات وعودتها . 
ويُمكن تحديدٌ مساره بإرسال مُوجات مُتتالية مستيرة . 

في المطارات والمراف » تحدم رادارات تسم على الشاشة » 
صورةٌ حبة عن حَركة السير الجوية أو البحرية . هذا » وتستخلام 
الطائرات والسفنٌ الرادارٌ » لكش العَقبات التي قد تعترض سَيرها . 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


ردة الفعل 


95 دة الفعلٍ َوه دير دور الي + 
نطق السّهم الناري في المواء » وجل أنبوب الَطَاطر الساقِط من 
يد البُستاني يبحب على الأرض كالحيّة . 

کل جسم بارس فعا ما على جسم آخر » ینمی من هذا 
الأخير دعا مساويًا معكوس الإتجاه يَستطيمٌ » في حال إختلال 
التوازّن » أن يولد الحرّكة . فلو وَكَفْتْ مام الحائط » ومارست 
عليه فعا مفاجكا بكلنا يي » لأرتددت إلى الوراء ووكّعت » 


نتيجة رَدَةٍ الفعل التي مارّسها عل الحاقط ... 


وني الُحركٍ التمَاثِ » يماس الغا على الجوانب الداخلية » 
َفمًا لا يُمارسّه على النقَذ ؛ إِذْ ذاك محل التوارنُ » ويندفع المحرّلُ 
4 في الانجاءِ القابل كَخْرّج الغاز » جارًا بدَورِو الطائيرة ذانَا . 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


ماك 


الصوت ينتقلٌ في الهواء بسرعة كبيرة . 
وعندما تستطيع إحدى الطائرات أن 
تسيرَ بسرعة الصوت » نقول إن سرعتها تساوي «ماك 0١‏ . 
ينتقل الصوت في الحواء » بسرعة #4٠‏ مترًا في الثانية » أي بما 

يُعادل 1٠٠١‏ كلم في الساعة . فإذا كان «ماك »١‏ وحدة السرعة 
المساوية لسرعة الصوت » كان «ماك ۲» مساويًا لسرعة ۲٠٠٠١‏ كلم 
في الساعة . وإذا بلغت الطائرة مثل هذه السرعة » وصلت فوق 
مكان ما » قبل صو محركها » وأمكن إِذْ ذال تمع ضجيج 
مكلف يعرف #بالا نخان الْردوج) 5 اقكار لان اوضر 

ا «إِرنْسّت ماك فا م نمساوي > واستاذٍ في الفيزياء 
والفلسفة » ولد سنة ٠۸۴۸‏ و ع N‏ » وكان له الفضل 
في اكتشاف هذه الحقيقة العلمية » وتفسيرها . 


سائق الاختبار 


يخاطرٌ سائقو الاختبار بحياتهم » عندما 
يقودون للمرّةٍ الأول > محرّكات 
جديدة » أو سيّارات سباق » أو طائرات أو صَواريخ . لذا وجب 
على شاق الاختبار أن يكون شجاعًا + .وال يفقد السبطرة على 
أعصابه 5 


إذا كان لكل ال جديدة اَن نخضع للإختبار » فبحجة اڭ 
وجب إخضاع كل وسيل تقل جديدة كاكركب الْحَوم 
والصاروخ » والقطار الموائي » والطائرة التي تفوق سُرعُها سرعة 
الصَوتٍ » لإختبار صارم دقيق . بوم عثل هذا الامتحان سائقو 
إختبارٍ ن يُحاولون اكتشاف طاقات هذه e‏ 
وعيوتها وطواعيَا القُصوى . تام التجارب الأولى بشكل تدر 
فيه الكثير ن النبطة والكذر . وتَعتَمد ملاحظات سائق ا 5 

5 في صبطر التموذج الأول وتطويره » قبل البَّدء بتصنيعه . 


التموزج الأول 


قبل البده تصني كمباات من آلو 


ان ا د > 2 


جديدة 0 مرك جديد » وجب صنع ج قم عليه تخاربة 7 


المتانة والأمان ؛ عرف هذا التموذج «بالتَمودّج الأرّل» 2 


لايس الارن مشاريتهم إلا على مراحل : يبدأون 0 
بوضع التصاميم م ينتقلون إلى 2ط صنع نماذج اختبارية وضع قَبدَ 1 


التجربة م يعدّلون التماذج الأول المتتالية » ويصلون أخيرًا 
إلى مرحلة الانتاج والتصنيع . أمّا الهدف من التجارب » فهو 
اختبارٌ إمكانيّات الاختراع » وتطويرٌ سلامة استعماله ما أمكن . 
يعمل سائقو الاختبار عادة على نماؤج أولى برب أو بحريّة 
أو جوّية » وحبّى على عر بات فضائيّةِ عابرةٍ لمجالات الكواكب . 


1۸ 


.١‏ نجوال أي السماء اللامحدودة 


المقعد القذفي 


الطياز الذي يقودُ طائرة «فوصوتية» 
(تفوق سرعئها سرعة الصوت) » لا يستطيع أن يقَفرَ بالِظلّة » إذا 
تعض للخطر ؛ ولكن هناك » > لحمن حقو جهارًا قوب يستطيع 
كَذقّه خارج الطائرة » مع مقعاه .. مرَودًا بمظلة إنقاذ . 

يعبر هذا القَذفّ السيل الوحيد يحمابة حياة الطيار » 
في حال تعره للخطر » > على من طائرة تبلغ سرعمها سمرعة الصوت 
(ماك )١‏ » أو تتعدّاها إلا أن هذه العمليّةَ لا تلو من الجازفة 
فالمقعدٌ المقذوف إلى الخارج » بفعل انفجار شحنةٍ من البارود » 
يحول الطبّارٌ الجالسَ عليه إلى قذيفة حقيقيّة ؛-فقرّةٌ الانفجار » 
والاصطدامٌ باهواءِ الحارجي لاوم » قد بجرحان الطيّار ؛ لذا نراه 
يحتاطاً للخطر فيحمي رأة بس واقية متيئة » قبل الضغطر 
علىزرٌ القذف. 1 


.١‏ نجوال في السماء اللامحدودة 


تحلّقّ «البوينغ» > الطائرة الأميركية 
الجبّارة » فوق الُحيط الأطلسيّ » على 
ارتفاع ٠٠,٠٠١‏ متر » وبشرعة ٠٠٠١‏ كلم في الساعة » بفضل 
محرّكاتها النفائة الأربعة . 

«البُوينغ» أقوى من «الكارافيل» الفرنسية » وهي على نموذَجَين 
رئيسّين : ذات الخطوظ المباشرة ة التي يبلغ محال طيرائها 7٠٠١‏ كلم 
COE‏ اماي 

للخ لط ی چ ر ا - 


نة 


تستطيع البوينغ أن تحمل » في مُقصورتها المكيّفة 
۰ راكيًا » م الغذاءٌ والنوم والرقاة :. يعض هده نه الطائرات 
ا تق اا + كارا عرق المت الشمالي » دون 
أن يتصوَّرٌ الركاب أن حرارة الو في الخارج » بط أحيانًا إلى 


مستوى ٠ه‏ ترا فحت ارد 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


الكاراقيل 


على من سفينةٍ شراعيّة رشيقة عرفت 
«بالكاراقيل» » اكتشف كر يستٌوف 
كُولومبّس القارَةَ الأمبركيّة . وعلى من 
طائرةٍ رشيقة سريعة » عرف «بالكارافيل» يتل المسافرون جوا » 
من مح إلى محطّة > عبر أرجاء العا . 

«الكارافيل» طائرة ناث فرنسيّةُ الصنع » بيت للنقل السريع » 
وللرحلات امتوسطة المدى . يبلغ” طولها ۳۴ مترًا » وانّساعٌ جناحيها 
“م متا . تَحمِلٌ عددًا من الرکاب يراوح بين 6 عق وير 
بسرعة تفوق ۸٠٠‏ كلم في الساعة » وتستطيع التحليق مدّة 
ثلاث ساعات دون توقف . أما محال عملها الأقصى فهو ۲٠۷۰۰‏ كلم . 
فهي إِذا لا تستطيع عبورٌ المحيط الأطلسي «كالبوينغ» » أو القيامّ 
برحلاتٍ عَبِرَ القارّات «كالإلْيُوشين» . إلا أنّ ما توقره من رفاهية 

. ومُرُونةٍ » حمل شركات الطيران العاليّة كلّها على أعتادِها‎ ٠ 


.١‏ تجوال في السماء اللامحدودة 


ليس ليكب جناحان » بل إن راما ا 
الكبير هو الذي يحيلّها في الهواء » ويسمح ها بالإقلاع واشبوط 
عموديًا ؛ ما تعديل الانّجاه رمه محرلة آخر . ١‏ 

نره الطائرةٍ العمودية الحديثة أوجة استعمال سلمية متعدّدة : ١‏ 
فهي تقد الغرق ومتسلّق الجبال التائهين ٠‏ والذين حاصرتهم © 
نيران الحرائق ... وتقومٌ بنقل البضائع إلى الأماكن المعزولة ؛ ورن ا 
تبديل الحرّس في المنارة المعزولة . وهي نطوم الحرائق في الغابات » 
و الستحضرات الخاصّة بتحسين الإنتاج الزراعي وتطهير 
المستنقعات ! 


وهي بالنسبة إلى المدن » وسيلة نقل مستقبليّة » نظرًا لقدرتما 
على الهبوطر والإقلاع من على سطوح المنازل . ١‏ 


ااا 


.١‏ تجوال ني السماء اللامحدودة 


الأوتوجير 


فراش «الأوتوجير» لا صل محر 
كفراش «اللیکییر » ؛ فهو يدور بحري 
مع ازدياٍ سرعة الطائرة » ويحمنّها في الحواء . 

كثيرًا ما حاط الئاس بين الَليكيتر والأوتوجير . ليس للأوتوجير 
جناحان » وليس لقَرائيه لأف الكبير وظيقَةٌ مُحرّكة بل حاملة ؛ 
فهو يدور بفعل رطق الظائرةد وهاي واس اغا :رة 


ید 


0 


فيَومُها محر طائرةٍ يروحية أو نقّائَة » لذا نرى الأوتوجير قلع 
كالطائرات بعد أن يدرّجَ مسافةَ على الأرض . 
وإذا طرأ على الأوتوجير عط وهو في ال ج » فان فراشَهٌ الكبير 
يدورٌ بانّجاءٍ معاكس » مُسَيِطرًا على هبوطر الطائرة » تمامًا كما 
1 03 
ا 
تفعل المظلة . 


.١‏ نجوال ني السماء اللامحدودة 


الطائرة الشراعية 


تشاب الطائرة الشراعية في المواء. » 
بفضل جناحيها الطويكين » وبفضل 
الربح التي تحملّها . يقودها طيَارُها » فتدود وتنعطف رشيقةٌ صامتة ‏ 
إذ لا محرّلة لها . 

شب الطاثرةٌ.الشراعيّة الطائرات العاديّة ؛ إلا أن جسمّها 
رشيقٌ دقيق » وجناحيها يستطيلان ما مك » ليما ها انلقّة 
في التحليق . لما لم يكن هذه الطائرة محرّك » فائّها تعتمدٌ في 
الإقلاع طائرة أخرى أو سيّارةَ تجرها ٠‏ فترتقع تماما كما برقم 
طائِرةٌ الورق » محمولة على تيّارات المواء الصاعدٍ في الحو . 


إذا تسر للطائرة الشراعية طيَارٌ ماهر » استطاعَت أن تقطم 9 


ات الكل راك ون ى 


7 


715 


.١‏ نجوال ني السماء اللامحدودة 


الصواريخ 


يرتفع السهم الناري في السماء » لان 
بحتوي شحتة من البارود تحترق في شْبهِ انفجار » فتولّدُ غازاتٍ 
تنتقع بق » فندقم السهمّ في الأنّجاه اعاس . 

هكذا هي الصواريخ : أجهزة مَزودة ا ا ا و 
مبداً ردو الفعل لتوليد الحركة . فاتدفاعٌ الغازات الناتجة عن 
احتراق الوقود » هو الذي يُوّمّن لها الحركة في الجر » كما في 
القضاف الظلق وليك نانك قن ركه لالع ال ومن أن و 
بالأوكسيجين الذي بون احتراق الوقود . 

تستعمَل الصوار يخ الأرضيّةٌ » لمساعدة الطائرات على الإقلاع » 
ولقذف الرسائل و «الكبلات» واكراريق » وخطاطيف صَّيّْدِ الأسماك . 
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کک کرک کک کو کا کہ کن کد کک 


FARRER 


E 5‏ 
2 9 و 1 
أطلبهها كا مل أجزائهتا 
أو أطلب البجتزء الذيمت تهرك مها 


إلالقارئ الصّدبق 


مشو أنت كبك مير 


مكنلي و ٠‏ عاف .26 
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